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摘要 : 通过 室内 试验 ,研究 了 用 LC 及 LCw 两 种 浓度 敌 百 虫 汰 选 14 代 建 立 的 不 同 程度 高 抗 性 水 平 的 桔 小 实 晶 
Bactrocera dorsalis 抗 性 品系 TriRa 和 TrRw 在 停止 使 用 药剂 后 的 抗 性 衰退 规律 , 以 及 抗 性 衰退 到 原 有 水 平 的 1/3 时 再 
用 药 汰 选 的 抗 性 再 增长 规律 。 结 果 表 明 : 两 抗 性 品系 对 敌 百 虫 抗 性 均 不 稳定 ,但 抗 性 衰退 速率 不 同 , TrRw 完全 隔离 
药剂 4 代 后 , 抗 性 已 衰退 至 原 有 水 平 的 1/3, 而 TrRso 完 全 隔离 药剂 7 代 后 , 抗 性 才 衰 退 至 原 有 水 平 的 1/3, 但 随后 两 
品系 抗 性 衰退 均 减 缓 , 到 19 代 后 抗 性 均 还 处 于 低 水 平 抗 性 阶段 ,无 法 衰退 至 敏感 水 平 。 通 过 对 其 抗 性 衰退 趋势 
行 方程 拟 合 ,结果 表明 两 品系 抗 性 衰退 均 符 合 S 型 曲线 模型 。 抗 性 再 增长 试验 结果 表明 :村 小 实 蝇 两 抗 性 品系 对 
敌 百 虫 抗 性 再 增长 趋势 不 同 , TrRso 继 续 使 用 药剂 汰 选 , 经 过 6 代 选 育 , 抗 性 迅速 上 升 ,接近 原 有 的 抗 性 水 平 ,随后 保 
持平 稳 增 长 ; 而 TrRw 继续 使 用 药剂 汰 选 , 经 过 9 代 选 育 , 抗 性 才 迅 速 上 升 ,经 过 12 代 选 育 , 抗 性 才 接 近 原 有 的 抗 性 
水 平 。 通 过 对 两 品系 抗 性 再 增长 趋势 进行 方程 拟 合 ,结果 表明 两 品系 抗 性 再 增长 趋势 不 同 , PiRs 品系 抗 性 再 增长 
趋势 符合 逻辑 斯 蒂 模 型 ,而 TiRo 品 系 则 符合 二 次 曲线 模型 。 
关键 词 : 桔 小 实 量 ; 敌 百 虫 : 抗 药性 ; 抗 性 稳定 性 ; 抗 性 再 增长 
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Resistance stability and re-growth in adults of the oriental fruit fly, 
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Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae) to trichlorphon 

ZHANG Yu-Ping””, ZENG Ling', LU Yong-Yue!, LIANG Guang-Wen (1. Laboratory of Insect Ecology， 
South China Agricultural University, Cuangzhou 510642, China; 2. Plant Protection Research Institute， 
Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou 510640, China) 

Abstract: Im the laboratory, two different high-level resistant strains TrRs and TrRo of the oriental fruit fly， 
Bactrocera dorsalis to trichlorphon were established after 14-generation selection by using the concentrations of 
LCso and LCo of trichlorphon, the TrRs and TrRo strains without exposure to any insecticides were kept for 19 
generations, and the resistance recession to trichlorphon were studied. At the same time, the re-growth 
resistance was monitored after the two strains were bred for 4 generations under insecticide-free condition, and 
then selected with trichlorphon for 12 generations. The results showed that the resistance of the two resistant 
strains was all instable, but their depression rates were different. After TrRo and TrRso were selected for 4 and 
7 generations respectively, their resistance decreased to one third of the original level. Then the resistance of 
the two strains was depressed slowly, and after the two strains were selected for 19 generations, their resistance 
kept at a low level but was unable to be depressed to the susceptible level. Through equation fitting of 
resistance depression tendency, it was found that the resistance depression of the two strains was both in line 
with S-curve model. The resistance re-growth of the two strains was different. After selection with trichlorphon 
for 6 generations, TrRso resistance went up rapidly which was close to the original level; but only after 
selection for 9 generations with trichlorphon，TrRow resistance began to increase rapidly, which was close to the 
original level only after 12-generation selection. The results of the equation fitting of resistance re-growth 


tendency showed that resistance re-growth of the two strains was quite different, and the fitting curve of TrRso 
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strain was in line with the logistic model, while that of TrRo was in line with quadratic curve model . 
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桔 小 实 晶 Bactrocera dorsalis (CHendel) 属 双 翅 目 
CDiptera) 实 晶 科 (Tephritidae) 寡 毛 实 晶 亚 科 (Dacinae ) 
宴 毛 实 量 属 Bactrocera Macquart 昆虫 , 该 虫 寄主 范围 
广 ,可 为 害 番 石 榴 、 芳 果 等 46 个 科 250 多 种 果树 、 蔬 
菜 和 人 花卉 , 是 一 种 重大 果蔬 害虫 ( 梁 光 红 等 , 2003; 
章 玉 苹 等 ,2007)。 村 小 实 昌 对 水 果 和 蔬菜 造成 的 为 
害 主要 表现 为 其 幼虫 潜 居 果 疾 取 食 ,使 果实 腐烂 、 落 
果 , 造成 巨大 的 经 济 损失 。 该 虫 已 在 我 国 广 东 、 广 
西 \ 和 福建、 云南、 四川、 湖南、 香港 等 地 造成 严重 危害 ， 
其 中 福建 省 在 2004 年 桔 小 实 蝎 的 发 生 面积 达 8.97 
万 hm ,估计 经 济 损失 在 10 亿 元 以 上 ,而 我 国 台湾 
仅 在 1997 年 村 小 实 蝇 为 害 造 成 的 经 济 损失 就 高 达 
40 亿 台币 ,给 水 果 造 成 重大 损失 ( 林 岳 生 和 陈 成 伟 ， 
2000; 刘 玉 章 和 黄 任 毫 , 2000; 黄 阿 凤 和 林 恨 方 ， 
2004)。 目 前 国内 外 对 桔 小 实 蝇 的 研究 主要 涉及 形 
态 分 类 、 生 物 学 、 生 态 学 和 防治 等 方面 (Drew and 
Hancock, 1994; 曾 玲 等 ,2006), 昌国 外 主要 是 开展 桔 
小 实 晶 防治 方面 的 研究 (Vargas et al.，2000, 2002; 
Ramadan; 2004; Mauricio et al.，2004), 抗 药性 的 研 
究 在 国外 尚未 见报 道 。 我 国 对 村 小 实 晶 不 仅 开展 了 
许多 基础 及 应 用 性 研究 ,而 且 已 取得 较 大 的 成 果 , 包 
括 对 产 卵 趋 性 ,空间 分 成 规律 , 环境 胁迫 耐 受 性 , 抗 
药性 规律 及 机 理 , 监测 与 检疫 技术 , 化 学 防治 及 生物 
防治 等 ( 林 进 添 等 , 2005a, 2005b; 许 益 错 等 , 2005; 
陆 永 跃 等 ,2006; 任 璐 等 ,2006; 于 佬 等 ,2006; 章 玉 
革 和 李 敦 松 ,2007)。 

对 该 虫 野外 种 群 抗 药性 监测 的 结果 表明 , 自 该 
虫 暴发 成 灾 以 来 由 于 大 量 不 合理 地 使 用 化 学 农药 ， 
已 造成 华南 大 部 分 地 区 桔 小 实 晶 田 间 种 群 产生 明显 
的 抗 药性 ,对 一 些 药剂 种 类 来 说 部 分 地 区 抗 药 性 已 
达到 高 抗 水 平 (Hsu et al.，2004; 潘 志 萍 等 ,2005; 
章 玉 苹 等 ,2007)。 随 着 该 虫 综合 防治 技术 体系 的 逐 
步 完 善 和 大 范围 推广 应 用 ,部 分 地 区 化 学 农药 的 使 
用 量 开 始 减少 。 敌 百 虫 是 防治 桔 小 实 晶 的 主要 药剂 
种 类 之 一 , 因此 明确 村 小 实 蝇 对 该 药剂 高 抗 种 群 抗 
药性 抗 药 性 稳定 性 及 再 再 增长 规律 等 ,对 指导 今后 
化 学 农药 使 用 、 预 防 田 间 高 抗 性 种 群 产 生 和 进行 抗 
药性 治理 、 评 估 抗 性 治理 效果 等 都 十 分 重要 。 本 文 
在 已 建立 桔 小 实 晶 对 敌 百 虫 的 抗 性 种 群 的 基础 上 ， 
对 其 进行 了 抗 性 稳定 及 抗 性 再 增长 趋势 进行 了 研 
究 , 以 期 为 今后 桔 小 实 晶 综 合 治理 中 合理 用 药 、 科 学 
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防治 ,最 终 实现 可 持续 控制 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 
敏感 品系 : 华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 提 
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抗 性 衰退 品系 : 用 敌 百 虫 LC 和 LCw 两 种 不 同 
浓度 的 药剂 逐 代 筛 选 至 14 代 后 产生 抗 敌 百 虫 品系 
工 (trichlorphon-selected strain of LCs; TrRs )、 抗 敌 百 
虫 品系 本 ( trichlorphon-selected strain of LC , TrRy ) 为 
试 虫 , 并 将 不 接触 药剂 的 一 代 作为 衰退 品系 的 亲本 
代 即 抗 性 品系 的 Fi 代为 抗 性 衰退 品系 的 代 , 将 
代 采 用 不 接触 任何 药剂 再 饲养 多 代 , 使 其 种 群 形 
成 不 同 的 衰退 品系 ,建立 敌 百 虫 衰退 品系 (resistance 
depression strain of TrRso, TrD;o; resistance depression 
strain of TrRoo, TrDoo )。 

抗 性 再 增长 品系 : 用 敌 百 虫 LCs, 和 LCw 两 种 不 
同 浓度 的 药剂 逐 代 筛 选 至 14 代 后 产生 的 TrRs 和 
TrRw ;完全 不 接触 药剂 一 定 代数 后 的 种 群 视 为 相对 
亲 代 即 了 代 , 再 用 相应 浓度 的 敌 百 虫 药 剂 逐 代 往 i 
多 代 形 成 再 增长 抗 性 品系 下 Rs 和 TrRo。 

1.2” 供 试 药 剂 

90% 敌 百 虫 原 粉 ,江苏 南通 江山 农药 化 工 股份 
有 限 公 司 生产 。 

1.3 测定 方法 

采用 药 膜 法 。 将 供 试 药剂 用 丙酮 配制 成 母液 ， 
稀释 成 5 ~6 个 系列 浓度 。 取 5 mL 药 液 倒 入 250 mL 
三 角 瓶 中 , 轻 轻 摇动 使 瓶 壁 上 形成 均匀 药 膜 后 , 将 药 
液 倒 出 。 待 丙酮 完全 挥发 后 ,引入 桔 小 实 晶 成 虫 , 放 
入 泪 有 5% 蜜 糖水 棉 球 后 用 纱布 封 住 瓶 口 , 倒立 放 
25~ 28% 下 ,24 h 后 检查 试 虫 死亡 率 。 设 不 加 药 
剂 的 丙酮 处 理 为 对 照 , 每 处 理 3 次 重复 ,每 重复 30 
头 试 虫 。 以 将 试 虫 翻身 后 30 s 内 不 能 翻转 为 死亡 
标准 。 对 照 组 死亡 率 10% 以 下 为 有 效 试验 。 

1.4 毒 力 计算 方法 

试验 数据 用 EXCEL 统计 软件 处 理 , 以 使 用 药剂 
的 浓度 对 数值 (Log concentration 值 ) 为 自 变 量 , 以 对 
应 的 死亡 率 机 率 值 (probit) 为 应 变量 ,计算 出 毒 力 回 
归 方 程 (Log concentration-probit line, LC-P line)、LC; 
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及 其 95% 置信 区 间 (95% confidence interval, 95% 品系 拟 合 方程 : Te 1 ,相关 系数 RR 
CD)、 相 关系 数 (correlation index, R ) 等 参数 。 抗 性 倍 0.102-0.082e 
数 ( resistant multiple， Rm ) 按 式 1 计算 , 抗 性 衰退 率 为 0.9963。 从 图 1 可 以 直观 看 出 两 者 抗 性 下 降 曲 线 
(resistance depression rate，Rdr ) 按 式 2 计算 ,以 LCs 的 相似 , 但 可 以 明显 看 出 TD 品系 经 过 7 代 不 用 药 后 
95% 置信 限 是 否 有 重 县 作为 判断 不 同 种 群 间 药剂 敏 ” 抗 药 性 衰退 至 原 有 水 平 的 13, 而 TiDw 品 系 仅 经 过 4 
感度 差异 是 否 显 著 的 标准 。 抗 性 水 平 划 分 标准 : < 代 抗 药性 就 已 衰退 至 原 有 水 平 的 1/3, 此 后 经 过 20 
3 倍 为 敏感 ; 3 ~ 10 倍 为 低 水 平 抗 性 ; 10.1~40 倍 为 余 代 的 药剂 隔离 ,两 品系 衰退 速率 均 绥 慢 , 抗 药 性 始 
中 等 抗 性 ; 40.1 ~ 160 倍 为 高 水 平 抗 性 ，> 160 倍 为 终 在 低 抗 性 阶段 ,保持 相对 稳定 ,未 继续 下 降 至 敏感 
极 高 水 平 抗 性 ( 章 玉 苹 等 ,2007)。 水 平 。 这 表明 一 旦 对 敌 百 虫 产生 了 抗 性 ,即使 停止 

抗 性 倍数 (Rm) = 供 庄 : 试 种 群 的 LCs (1) 用 药 , 桂 小 实 蝇 种 群 抗 药 性 将 明显 降低 ,但 是 会 较 长 
敏感 品系 的 LCs 时 间 保持 在 中 抗 或 低 搞 水平, 很 难 恢复 到 敏感 水 平 。 
抗 性 受 退 率 (% ) = 2.2 ”村 小 实 蝇 对 敌 百 虫 的 抗 性 再 增长 趋势 
0 J LCso x 100 2.2.1 TrR 和 TrRou 品系 的 抗 性 再 增长 趋势 : TIRs 
0 ,。， 。 昌 系 抗 性 训 退 至 原 有 抗 性 水 平 的 1/3 时 ,再 采用 药 
剂 逐 代 汰 选 ,结果 表明 桔 小 实 晶 对 敌 百 虫 的 再 增长 
2 结果 与 分 析 抗 性 发 展 较 快 , 筛选 至 12 代 , 致死 中 浓度 达到 
i pi 115.2631 mg/L, 基本 恢复 原 有 的 抗 性 水 平 。 其 中 抗 
2 和 下 D 二 于 的 扩 性 入 是 性， 品系 。 性 上 升 最 快 的 阶段 是 从 古代 至 局 代 时 , 搞 性 倍数 
在 经 过 连续 7 代 不 接触 药剂 的 情况 下 , 抗 性 迅速 喜 。 从 19-49 士 升 全 54.60, 即 抗 性 迅速 从 中 抗 水 平 的 低 
退 ,已 误 退 到 磊 有 抗 性 的 1/3, 抗 性 赛 退 率 达 限 什 上 升 到 高 抗 性 水 平 。 从 各 代 毒 力 回归 线 的 斜率 
77.00% ,到 已, 代 时 抗 性 衰退 率 高 达 84.56%, 此 后 。” 玉 看 , 档 小 实 蜡 对 敌 百 忠 的 再 增 抗 性 形成 迅速,b 值 
抗 性 衰退 基本 稳定 , 至 第 19 代 抗 性 的 衰退 率 均 在 。 “从 瑟 到 Pa 代 越 来 越 大 , 表明 绝 大 多 数 抗 性 杂 合 
80% 以 上 ( 表 1)。 昌 然 Fs, 代 比 Fi 和 FF, 代 抗 性 倍数 己 纯 化 为 抗 性 纯 合 子 , 群 体 异 质 性 已 变 小 。 




















略 低 , 但 致死 中 浓度 置信 
性 趋 于 稳定 ;Fis 代 抗 性 
表明 高 水 平 抗 性 种 群 
间 维 持 在 中 抗 水 平 。 























区 间 大 部 分 重合 ,表明 其 
水 平 仍 高 于 敏感 种 群 
在 停止 用 药 后 抗 药性 能 较 长 时 








抗 
13 倍 ， 























而 TD 品系 只 需 连 续 4 代 
下 , 抗 性 就 迅速 衰退 ,衰退 速度 
退 率 达 77.22% ,到 Fo 代 时 抗 性 


80% 左 右 ( 表 1)。 
































比 TrD;, 更 快 , 抗 特 


抗 性 衰退 基本 稳定 , 至 第 19 代 抗 性 
虽然 Fi 代 比 Fy 和 Fio 代 抗 性 


不 接触 药剂 的 情况 
生 衰 
衰退 达 82.42% , 此 
的 衰退 率 均 在 
倍数 























略 低 , 但 致死 中 浓度 置信 区 间 
有 明显 的 差异 , 抗 性 趋 于 稳定 。 
已 下 降 至 低 水 平 抗 性 阶段 ,但 至 
敏感 种 群 8 倍 以 上 。 


























大 部 分 重合 ,表明 其 没 
该 品系 到 Fo 代 



































之 一 时 








发 展 慢 于 TiRs 品 系 , 筛选 至 P, 代 ， 











46.59。 其 中 抗 性 
抗 性 
平 上 升 至 
来 看 ， 
出 现 , 因此 表明 该 种 群 
合子 进化 的 阶段 ,并 且 
日 上 升 











中 高 抗 性 阶 









































没 
抗 性 
F。 代 代 抗 性 仍 高 于 
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2.1.2 TD 和 TDw 品 系 的 抗 性 衰退 趋势 方程 : 对 




















村 小 实 蝇 敌 百 虫 抗 性 品系 的 抗 怕 
拟 合 ,以 相对 筛选 代数 为 自 
量 , 结 果 表 明 TrD; 和 
合 S 型 曲线 模型 (图 1)。 


1 ee 
Y= 0068-0.0560 “性 关 系数 
































变量 
TrDw 品系 抗 性 衰退 趋势 均 符 
TiDs 品系 拟 合 方 程 : 


FE 衰 退 趋势 进 行 方 程 
, 抗 性 倍数 为 因 变 














RR 为 0.9925; TrDw 











加 ,群体 异 质 性 还 会 





而 TRu 品系 抗 性 衰退 至 原 有 抗 性 
, 再 采用 药剂 逐 代 汰 选 ,结果 显示 该 品系 抗 性 
抗 性 倍数 增长 到 
上 升 最 快 的 阶段 是 F, 至 P 代 时 ， 
倍数 从 24.58 上 升 至 46.59, 即 
段 。 从 各 次 的 毒 力 
该 品系 毒 力 回 归 线 变化 较为 杂 备 
还 处 于 抗 性 
继续 筛选 则 抗 性 
速度 还 会 加 大 , 抗 性 纯 合子 的 数量 将 不 出 
逐渐 变 小 ( 表 2)。 


























抗 性 从 中 抗 性 
器 归 线 的 斜率 
L, 陡 与 平 交替 


水 平 的 三 分 
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杂 合 子 向 抗 性 纯 




















2.2.2 TrRjo 和 TRw 品系 的 抗 性 


增长 模型 ， 














文 首次 测定 毒 力 的 选 育 
因 变 量 ,将 村 小 实 蝇 对 敌 百 虫 的 

















代数 为 自 变 量 , 抗 性 
2 个 抗 性 品系 抗 








发 展 趋势 进行 方程 拟 合 , 结果 表明 两 抗 性 品系 抗 





涛 未 


符合 二 





1 +e 

















0.2116x“ ,相关 系数 R 为 0.9742( 





























性 
性 
发 展 趋势 不 同 , TrR, 符合 逻辑 斯 蒂 模 型 : 拟 合 方程 


还 会 上 升 ,而 
i 增 
以 本 
倍数 为 





69.95 、 » 、 
(15.81 0.71x) ,相关 系数 R 为 0.9947; TrRoo 


次 曲线 , 拟 合 方程 为 y = 12.42(0.0004x + 
图 2), 从 图 中 可 


以 







































































[一 
寺 
表 1 停止 用 药 后 村 小 实 蝇 TrDs 与 TrDw 品 系 对 敌 百 虫 抗 性 的 衰退 趋势 
Table 1 The tendency of resistance depression of TrDs and TrDow strains of Bactracera dorsalis to trichlorphon in generations without cantact of ang insecticide 
TDa 品 系 TrDsostrain TrDo 品 系 位 Doostrain 
世代 ee a 、 Es A 
ee 毒 力 回归 方程 致死 中 浓度 (95 狗 置信 区 间 ) 抗 性 倍数 。 衰退 率 毒 力 回归 方程 。 ”致死 中 浓度 (95% 和 置信 区 间 )》 抗 性 倍数 。 衰退 率 
LC-P lines LOsoC95% CI mg/L) on Radr ( % ) LC-P lines LCw (95% CL) Cmg/L) Rm Radr (% ) 
Fo y=0.9795 + 1.8859x 135.4903 (85.4614 - 214.8062) 84.55 一 y= —0.3079 +2.7896x 79.9315(58.6568 — 108.9223) 49.88 一 
Fa 一 一 一 一 y= 一 0.7397 +4.5541x 18.2105(16.2704 - 20.3820) 11.36 T7722 
二 六 y=0.4228 +3.0623x 31.2301 (23.2098 - 42.0217) 19.49 77.00 ¥=1.6051 +2.7309x 17.1439(14.1131 - 20.8256) 10.70 78.55 
过 Fro y=0.7799 + 3.0369x 24.5244 (19.9413 - 30.1610) 15.30 81.90 y= —0.6810 +4.9497x 14.0528(12.2423 - 16.1311) 8.77 82.42 
洁 [ 
Fis y=0.8860 +3.1155x 20.9169 (17.4577 - 25.0616) 13.05 84.56 y= -0.1764 +4.3610x 15.3803(13.4562 - 17.5796) 9.60 80.76 
Es Fi6 y=0.0764 +3.7126x 21.1931 (18.3490 - 24.4780) 13.23 84.36 y=0.5955 + 3.7134x 15.3500C13.2126 - 17.8283) 9.58 80.80 
Fi y=1.3928 +2.6525x 22.7958 (19.0204 - 27.3205) 14.23 83.18 y=1.0082+3.4814x 14.0153C11.9601 - 16.4235) 8.75 82.47 
SS y=3.8072 + 5.8250x 1.6024 (1.3800 — 1.8600) 1.00 一 y=3.8072 + 5.8250x 1.6024(1.3800 -1.8600) 1.00 一 
加 
本 > 
汪 表 2 重新 用 药 后 桔 小 实 蝇 TrRs。 和 TrRw 品 系 对 敌 百 虫 抗 性 的 再 增长 趋势 
党 Table 2 The tendency of resistance re-growth of TrRa and TrRo strains of Bactracera dorsalis to trichlorphon in generations reselected with trichlorphon 
PR 
又 TD 品系 TDwstain TriDow 品 系 TrDoostrain 
人 毒 力 回归 方程 致死 中 浓度 (95% 置 信 区 间 ) 。” 抗 性 倍数 毒 力 回 归 方程 致死 中 浓度 (95% 置 信 区 间 ) 抗 性 倍数 
ee LC-P lines LC C95% CI) mg/L Rm LC-P lines LCs0C95% CI) mg/L Rm 
四 亲 代 Parent y=0.9795 + 1.8859x 135.4903 (85.4614 - 214.8062) 84.55 y= —0.3079 +2.7896x 79.9315(58.6568 — 108.9223) 49.88 
尘 Fo y=0.4228 + 3.0625x 31.2301《23.2098 - 42.0217) 19.49 y= —0.7397 +4.5541x 18.2105(16.2704 - 20.3820) 11.36 
| 
山 Fs y= —1.7301 +3.4657x 87.4861 (72.0158 - 106.2796) 54.60 y= 一 1.4028+4.3161x 26.1680(21.8800 — 31.2964 ) 16.33 
Fe y= —2.2498 + 3.5892x 104.6954 (89.0531 - 123.0853) 65.34 y= —3.1204 +5.3025x 33.9948(30.6505 - 37.70417 21..21 
Fs y= —4.4740+ 4.6329x 110.9027 (98.4476 - 124.9336) 69.21 y= —2.3686 + 4.6188x 39.3889(435.2294 — 44.0395 ) 24.58 
Fr y= —5.7631+5.2205x 115.2631 (103.6904 - 128.1274) 71.93 y= —0.6960+3.0409x 74.6609(61 .2554 — 91.0001) 46.59 
SS y=3.8072 + 5.8250x 1.6024 (1.3800 — 1.8600) 1.00 y=3.8072 + 5.8250x 1.6024(1.3800 — 1.8600) 1.00 
界 
S 
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90 | 趋 缓 ,经 19 代 的 饲养 也 均 无 法 下 降 到 敏感 水 平 。 通 

so Eh 过 对 两 品系 衰退 趋势 进行 方程 拟 合 , 表明 两 品系 其 
oj 一 一 人 YD 所 全 机 线 Tining crve 衰退 趋势 方程 符合 S 型 曲线 模型 。 

wo OD Minne cane TiRw 和 TrRw 两 品系 抗 性 再 增长 趋势 完全 不 同 。 

§， TiR。 经 过 3 代 汰 选 抗 性 上 升 迅速 , 抗 性 倍数 达到 

2 56.60, 此 后 缓慢 增长 ; 而 TiRw 抗 性 上 升 比较 平缓 ， 

所 经 过 12 代 后 TrRw 抗 性 倍数 达到 46.59, 表明 桔 小 实 

蝇 在 不 同 浓度 敌 百 虫 药 剂 的 选择 压力 下 抗 性 反应 不 

同 。 对 抗 性 上 升 趋势 进行 方程 拟 合 , 其 方程 模型 不 

同 ,TiRs 品 系 抗 性 再 增长 趋势 符合 逻辑 斯 蒂 模型 ， 
ee 而 miR。 品 系 则 为 二 次 曲线 模型 。 

ae 大 量 的 抗 性 研究 表明 高 药剂 选择 压力 下 害虫 抗 

人 性 增长 快 ,但 同样 存在 相反 的 情况 , 即 在 低 药剂 压力 

Fig. 1 The fitting curve of resistance depression 下 害虫 种 群 抗 性 反而 比 高 压力 下 更 快速 发 展 。 这 是 

tendency of TrD and TrDo strains of 由 于 当 抗 药性 种 群 的 生物 学 特性 有 所 改变 时 , 其 繁 

Daegoore doale tenonkon 殖 力 可 能 较 低 ,因此 高 抗 种 群 竞争 能 力 不 及 低 抗 种 

中 单 , 当 这 两 种 群 共存 时 , 由 于 低 抗 群体 数量 多 , 而 且 

el 世代 历 期 短 ,高 抗 群体 很 容易 被 低 抗 群 体 吸收 同化 ， 

本 使 实际 中 害虫 的 抗 药性 保持 在 一 定 的 水 平 ( 唐 振 华 

me 和 吴 土 雄 ,2000)。 故 在 高 药剂 压力 下 , 低 抗 种 群 与 

昌 so| TR 实测 位 Real valae 高 抗 种 群 子 代 的 数量 都 会 剧 减 , 这 时 敏感 与 抗 性 种 

~ 的 生殖 能 力 的 差异 对 种 群发 展 的 作用 就 显得 非常 

中 Re 突出 , 低 抗 种 群 就 更 快 发 展 起 来 。 本 研究 的 结果 就 

| pg 显示 了 用 LCs 汰 选 的 miRs 品系 抗 性 增长 趋势 强 于 

2 rr 用 LCw 状 选 的 mRsw 品系 。 由 此 也 表明 在 害虫 防治 

二 过 程 中 ,可 以 通过 施 药 的 次 数 .剂量 等 方法 来 降低 搞 

DD 性 的 选择 压力 , 从 而 控制 害虫 抗 性 水 平 的 增长 。 

本 田间 防治 桔 小 实 蝇 使 用 敌 百 忠 及 相同 作用 机 抽 

er pe tdi 药剂 应 注意 ， 一旦 产生 了 抗 药性 后 ,建议 马上 停止 

Fig. 2 The fitting curve of resistance re-growth 用 药 一 段 时 间 。 这 样 抗 药性 可 下 降 , 虽 不 能 下 降 至 

tendency of TiRa and TiRa strains of 敏感 水 平 ,但 可 延缓 这 些 药剂 的 使 用 寿命 ,还 可 避免 

Bactracera dorsalis to trichlorphon 高 抗 药 性 种 群 的 产生 。 从 理论 而 言 村 小 实 蝇 对 敌 百 

oe a os i i 虫 产 生 高 抗 后 ,不 再 用 药 种 群 繁殖 4 代 后 抗 性 就 下 

段 上 升 迅速 , 经 过 6 代 后 上 升平 缓 , 而 TRw 品 系 开 ” 降 很 多 ,由 于 村 小 实 晶 一 年 可 发 生 多 代 , 因此 若 不 使 

始 是 re 在 经 过 6 代 后 迅速 上 升 。 用 药剂 半年 后 就 能 缓解 抗 药性 的 问题 。 同 时 从 桔 小 

实 蝇 对 敌 百 虫 抗 性 再 增长 趋势 研究 表明 , 产生 高 搞 

3 结论 与 讨论 性 后 的 种 群 抗 性 下 降 到 13 后 若 再 施用 药剂 , 抗 性 

经 过 6 代 后 又 会 马上 迅速 上 升 ,此 后 仅 再 经 10 代 又 

TrDs 和 TriDw 丙 品系 抗 性 但 退 趋势 相近 。 经 过 。 可 达 高 抗 水 平 , 即 一 年 半 后 就 出 现 高 抗 性 种 群 ,因此 

一 定 代 数 完 全 脱离 药剂 压力 后 ,TD, 和 TrDw 两 品系 若 仅 在 不 使 用 药剂 半年 后 就 恢复 用 药 , 则 还 无 法 避 

抗 性 均 不 稳定 , 虽然 衰退 速率 有 所 不 同 ,但 趋势 相 。 免 抗 药性 问题 的 重 现 。 故 建议 避免 单独 连续 使 用 这 

近 。TrDs 和 TiDw 在 分 别 隔离 药剂 7 代 和 4 代 后 ,其 种 药剂 , 并且 对 已 产生 高 抗 的 种 群 及 时 采取 适当 措 

抗 性 衰退 到 原 有 抗 性 的 1/3, 此 后 两 品系 衰退 趋势 均 。 施 , 否则 极 易 造成 田间 村 小 实 蝇 种 群 的 大 面积 暴发 
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出 


成 灾 。 目 前 , 桔 小 实 量 已 严重 危害 到 我 国 南 方 水 果 、 

蔬菜 及 花卉 ,化 学 防治 仍 为 主要 防治 措施 之 一 ,因此 

在 这 些 药 剂 的 选择 压力 下 ,村 小 实 蝇 的 抗 性 可 能 会 

迅速 发 展 。 建 议 今后 应 科学 合理 用 药 ,不 宜 再 继续 

长 期 或 单一 使 用 一 类 杀 虫 剂 , 并 加 强 桂 小 实 晶 综合 

防治 策略 与 技术 研究 ,减少 对 化 学 药剂 的 依赖 , 避免 
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